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MEMORTIA DESCRIPTIVA

de una Patente de Invencién por 20 afios,
a nombre de:

Dr. Ing. HANS HEYMANN, sdbdito alemdn,

residente en Ulm/Donau, Bodenstrasse, 7

(Alemania), por "PROCEDIMIENTO Y DISPO-

SITIVO PARA LA CLARIFICACION DE AGUAS

SUCIAS O RESIDUALES®. |

e et e st it . b s s s 2000t

En la clarificecién de las agues sucias o residusles se

-distinguen tres operaciones o problemas, a saber: primeranente

'la precipitacién puramente mecénica de las sustancias precipi-

tables eonteﬁidas‘en las aguas sucias, en segundo lugar ls eli-
minacién de loe dcidos contenidos en' dichas aguas por vie quimi-
ca y en tercer lugar la purificacién biolégica de las agues re-
siduales clerificadas,
El presente invento se ocupa de los dos problemas primera-

mente indicadoé. | | |

~ Por lo gque toca & la precipitacién de las sﬁstancias sedl-
mentables, esta se realiza haste el presenie de modo exclusivo
por via mecdnice mediente las llamadss balsas de clarificacién.
Las aguas sucies se 1ntroducén en estes balsas de modo gue la di-

reccién de la corriente de entrade vaya en sentido opuesto de la

‘corriente de salida del agues clarificada. Esta medida tiene por
objeto dar & las sustencies mis pesedas sedimentables la posibi-
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ble. E1l tamafio de la balsa o estangue se escoge de modo que la
capa superior de ligquido pase la campuerta de rebosamiento con
une veloccidad de corriente de golo unos pocos mili{metros por se-
gundo. Las leyes fisicas gque sigue el proceso de sedimentacién
son hasta ahora’mny poco conocidas. Naturalmenté que dicho pro-
ceso es diverso pars ias diverses clases de aguas residuales.
Visto desde el punto de vista précfico el proceso de sedimenta-
cién interesa ‘Ynicamente en la capa superior y esto dentro de
una altura que corresponda & la altura de rebosemiento. Con la
indicada velocidad de corriente y unos pocos milfimetros por cada
segundo, se cuenta segin la experiencia con velocidades de sedi-
mentacién de pocaes fracciones de un milfmetro por cade segundo.
Esto da por resultado que en instalaciones de clarificacién pars
una ciudad de magnitud media ge deba trabajer con balsas clarifi-
cadoras cuya superi'icie mida muchos centenares de metros cuédra—
dos. E1 lodo precipitado se acumula sobre el fondo de la balsa
que presenta una fuerte inclinacién contra la direccidén de sali-
aa, & la cual se unen depresiones especiales a modo de embudo
para reunir el lodo. Las balsas y los embudos penetran varios
metros en el suelo j por lo mismo deben impermeabilizarse pera
impedir la entrade de agua subterrdénea, Si se tienen en cuenta
las précauciones que.son‘necesarias yara extraer el lodo preci-
pitedo con el fin de aprovecharlo industrialmente, dentro de
ciertos periodoé de tiempo, se obtienen gastos de instalscidén
que cargan extraérdiﬁariamepte el presupuesto de una ciudad. £n
efecto, estos gastos son tan elevados que aun grandes empresas
industriales & penas sirse atreven & adquirir una instelacién
propia y no digamos nada del empefio de equipar cadeas casa o al
menos cada blogue algp grande de cesas con una instalecidén espe-

cial pare descarger la instalacién de la ciuded.

NS

lided de sédimentarse en el fondo en el trayecto méds corto bosi—
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Por lo que toca al segundo problema,‘éste se resuelve has-
ta shora generalmente en combinacién con la claritficacién mecéni-
ca, y esto agregando'determinados productos qufmicos, cuya élaSe
se regula segin la naturaleza de los dcidos que se han de tratar.

La cantidad de estos aditamentos es un asunto.puramente €Xperi-

,_méntal, gegin el cual se debe en gener&l-emplear més aditamentos

de los que tedricamente serian necesarios pars realizar el pro-—

ceso quimico. La razén de esto se halla en la mezcla incompleta

‘del aditamento con las aguas residuales que se han de tratar den-

tro de los trayectos o recorridos disponibles.

Por regla general se .procede introduciendo el aditamento
medianfevun dosificador especial, cuya altura de caida de préxi-
mamente un metro viene determinada por la pendiente natural de la
instalacién. A continuacidn ael dosificador se etfectida luego la
mezcla, parse la cual se necesita también cierta altﬁra de caida,
de suerté que todo el proceso necesita una gran longitu& en la
construccién en combinacién con instalaciones de bombas ¥ por eso
requiere gastos de entretenimienﬁo y'de construccién extraordina-
riemente elevados.

El presente invento es el resultadc de comprobaciones nume-
rosas fundadas en la dbservacién de las regularidades o leyes fi-
sicas de ambos procesos. El invento se ha propusesto como fin re—
solver ambos problemas de modo continud, esto es durante el paso
de las‘aguas residuales por un seistema de canales, con objeto de
suprimir asi, especialmente en las instalaciones nuevas, las cos-
tosas construcciones de hormigén hasta ahora atilizadas. Ambos
problemas se resuelven separadamente entre sf y precisamenfe de
modo sucesivo, pudiendo'los dispositivos necesarios trabsjar en
combinecién cerrada o también separados localmente.

Si se trata de descargar o agrandar las instalaciones ya

existentes, entonces el invento ofrece también la posibilidad de
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montar los dispositivos, sin gastos adicionales apreciables, en
una instalacién ya existente, |
Por lo que se refiere al primer problema, o sea, &l de pre-
cipitar las particulas suspendidas contenidas en el agua residual,
el invento parte del conocimiento de que el proceso de sedimenta-
cién de una particula suspendida puede acelerarse en un miltiplo
frente a la solucién hasta ahora dada, cuando el rozemiento de la
capa limitante entre la superficie de las particulas y el liguido
que las humedece, ée réduce mediante vibracione§ mecénicas, qué '
se distribuyen homogéneamente por toda la columna l1lfquids y se
calculan tan débiles gue no pueden originarse movimientos turbu-
lentos del lfquido. Al mismo tiempo el invento parte del conoci-
miento de que por este método pueden lograrse efectos lo mejor
posibles cuando la caracteristica de la vibracién,4ésto 68 su mar-
chﬁ temporal, su frecuencia y amplitﬁd, pero ante todo su direc-

cién se adaptan especlalmente a la naturaleza de las aguas resi-

dusles,

La penetracién homogénea de la columna lfquida puede lograr-
se éegﬁn el invento mediante excitadores eéspeciasles Immergidos en
el agua residual que se ha de tratar, por ejgmplo mediante cuer-
dés 0 cintas tensades, que desde fuera se excitan &el modo cono-
cido en vibraciones fundamentales o en vibraciohee arménicas su-
periores., Desde el punto de vista prdctico estos excitadores in-
mérgidos no ofrecen garantia de que las diversas cuerdaé o cintas

no habrén de dejar de actuar por suciedades y similares y perju-

"dicar la penetracién homogénea de la columne liguide, por lo cual

¢l invento trabaja preferentemente con excitacidn simlténea de
todas las partfculas l{quides, emecitando en vibraciones corres-
pondientes el cenal de paso como un todo. Para esto encuentra tan-
to més facilidades cuento que con une penetracién homogénea ae

tode la colurme l{gquide y una conveniente armonizacién 0 dosifi-

cacién de la vibracién mecdnica se logra mejorar el proceso de



115

-120

125

130

135

140

eedimentaci‘n en un miltiplo elevado, de susrte que puede traba-

‘Jarse con velocidades de paso esencialmente mayores y en combi-

nacién con esto, con pequefias secciones transversales en los ca-
nales. Dieho numéricamente, la velocided de corriente en la com-
puerta de rébosaﬁiento puede eievarse, siendo igualmpnxe buena
1aAclﬁrificacién, a unos 200-300 pm/seg. frente a umnos 3-5 mm/
seg. hasta ahors conseguidos, de modo gue iaa dimensiones de la
instalacién pueden reducirse a una fracecidn de las necesitadas.
hasta ahora.

81 al fondo del canal se le d£ segfn el invento una peque-
fia inclinacién contraria & la direccién de la corriente y la cual
desemboque en una depresién a modo de sumidero, el lodo precipi-
tado se moverd pocé a poco hacia adelante en direccién del eumi-
dero gracias & las peguefias vibraciones del fendo del caaai.

" El invento permite segfn esto hacer pasar el lodo & travée
de uns boguille eldstica automfticamente a un depéeito colector

. separado, el cual & modo de un gasémetro se equipe preferentemen-

te con uns tapa flotantg'y lleve una corredera de admisién y otra
de evacuacidn, de suerte que a ciertos intervalos de tiempo pue-
de vaciarse sin afectar la instalacién clarificadora propiamente
tal, como hasta shora ocurre, pues el lodo se debe traneportar

mediante un dispositivo especial a los depdsitos colectores del

‘mismo. Como en el tramsporte vibratorio el lodo se acumule, esto

es, se condense automfticamente, se obtiene segin el invento la
ulterior importente ventaja de gue dicho lodo puede &1 5écarae s
secarse con més facilided y més econémicamente.

Por lo que respecte el segundo problems, o sea & la §ﬁri—
ficacién quimica de los £cidos arrastrados, el invento parte del
conocimiento de gue basta un miniﬁo de aditamentos cuando en un
trayecto cortf{simo se aumente y renueva constantemente la super-
ficie del 1fquidc gue se ha de purificar, mediante vibraciones

mecénicas, esto es, cuando en un peéncﬁieima espacio se producen
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tu:bﬁlencias grendisimas, lo cual se logra especielmente gracias
al hecho d4e ¢ue cade particula lfquide se samete al mismo tiempe
en varias direcciones a una aceleracidn alternativa. Sin embargo,
se debe segin el invento adoptar tal disposicién gque las turbu-

lenciss se hegan cads vez més débiles en wm recorrido cortfeimo,

pare tornarse finalmente tan pequefies que la columma 1{quida pue-

da reposar de nuevo. Por esto el invento preve que el canal se
excite como un todo y que al miemo tiempo se immerja desde arriba
en el 1fquido un excitador adicionsl gque ejecute vibraciones ho-
rizontales pendulares de la meyor amplitud posible a;rededor de
un pelo fijo,‘qﬁe esté situado en el extremo del trayecto de mez-
cla, kste excitador de inmersién se provee de paletes desplaze-
bles que ge inmergen hesta el fondo del canal. Por detrds del po-
lo de este emcitador adicionsl se acopla luego un canal unido
rigidemente y que se construye al modo del clarificador mecénico,
con la sola diferencia de gue sus dikensiones pﬁbdan ser corres-
pondientemente menores. También este clarificador mecdnico puede
a&oplaree con un colector estacionaric de lodos para recibir los
lodos obtenidos en la depuracién quimica.

Tenieqdo en cuentea la circunstancia de gue la cantidad que
entra de agus :esidual est{ sometids a constantes oscilaeionaé,
la dosificacién del aditemento debe ser reguleble, Esto se reali-
s segin el invento de modo sencillisimo por el hecho de gque el
pico de salida del primer clarificador mecédnico se construye coé
mo lengueta eldstica, cuya flexién variable se aprovechs pér vis
mecédnica o eléctric&'para la regulacién automdtica de la llave
de admisién del aditamento. l

Una de las formas posibles de ejecuci6n del -invento se
ilustra en las figureas l.y 2. En ellas se supone que se trata de
una instalacién nueva, en la que ambos problemss sé han de resol-

ver inmediata y sucesivamente.
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La figura 1 presenta en seccidn longitudinal por el conjun;n
to de la instalecién.
La figura 2 presenta una plaenta de la tigura 1 vista por

arriba y suprimida la construccién de la parte superior de la

‘instalacidn.

Segin le figura 1 el agua sucia o residual se introduce en

el primer clarificador en direccidén de la flecha I. Este se com-

-pone de un depSsito de chapa 1 de forms trapezoidal, que median—

te muelles con guia 2 se suspende eldsticamente en el bastidor 3, .
La excitacién se efectda del modo conocido mediante un excéntri-
co rotatorio 4, que se apoya en el extremo de la cabeza del de-
pésito 1. En la entrada del depdsito 1 se inmerge un tabique di-
visor 5 hasta cerca del fondo del mismo depdsito, de suerte que
éste se llena desde abajo. La abertura 6 entre el tabique 5 y el
fondo del depdsito 1 se calcula suticientesmente grende -de modo
que el lodo preciéitado, que automdticamente se traslada en el
fondo contra la direccidn de la corriehte; puede sin impedimen—

to pasar por la pieza intermedis eldstica 7 al depdsito de reser-

va 8, que se equipa al modo de un gasdmetro con une campana t1o-

tante § y que puede vaciarse mecdnicamente por los orificios ob-

turables 10 y 11. Le longitud del depdsito puede acortarse algo
dado el caso teniendo en cuenta la siguiente s€gunda clarifica~
cién. E1 ague resmidual clérificada corre en la boca del clarifi-
cador sobre una lenguetas muy eldstica 12, que se dobla en diver—
g0 grado bajo el pesé de la cantidad que rebosa. La cabeza de
esta lengueta 12 est£ unida a la palanca 15 de una llave l3a

inserta en el.tubo de entrada 14 para las sustancias adicionales

_ que se emplean para la depuracibn inmediata de las aguss resi-

duales. £l aditemento Yy el agua residual clariticada llegan en
cantided exactamente dosificada al segundo depdésito 15 que se
construye también como depésito vibrador. La excitacién de este

depbsito 15 se efectda también mediante excéntrico rotatorio 16



210

215

220

'225

230

{97696 -+

que se apoye en la parte central de la instalacidén en la pared

vertical del clarificador 18 propiamente tel.

. Le parte delentera del canal se construyé como c:ama,l’l pleno
17, que juntamente con el clarificador 18 unido & €1, se suspende
también de mielles de guia 19. Por encﬁaa de este canal 17 se
monte un excitador de inmer316h 20 en el bastldor 5 de tal modo

que pueda realizar vzbraclones en el plano horizontal alrededor

‘del polo 21. kste polo 21 est{ formado segdn el ejemplo de eje—

cucién por una cinta eldstice 22. La caja del excitador 20 se en-
cuentra por encima del nivel del agua y se susPe%de en el basti-~
dor 3 por el extremo delantero mediante dos rmelles de guia 25.
Para ieducir la energis de accionamiento, el excitador 20 puede
apoyarse lateralmente confra~el bastidor 5 mediante muelles de
traccién, En el dibujo no se ilustra esta construccién, La.exci-
tacién se efectis también mediante un exeéntrico rotatorio 24,
que mediante los éojinetes 25 se coloca’sobre la superficie del
excitador 20 y puede ponerse en actividad desde arriba medianté
una correa 26, Por debajo del bastidor del excitador de immersién -
se colocé cierto ndmero ée»palefas 27 que ée encuentran con la
superficie de sus-hojas oblicuamente respecto a la direcciéh de
la corriente (figure 2) con la posibilidad de que pueda déspla-
zarse segﬁn convenga el éngulo de la hoja de las paletas. En di-
reccién del polo 21 (22) las Vibraciones de las paletas 27 decre-
cen linealmente, de suerte que & la altura del polo lsa acci6n
mezcladors cesa. Agqui el l{quido penetre luego por el rebosamien—
to 28 al reclarificador 18, que est{ construido al modo del cla—

rificador mecdnico 1. Este clarificador 18 estd también unido me-

"diante una pleza intermedia eldstica 29 & un depésito colector de

lodos 30, que cprrespoqde al depurador de lodos 8, 9, 10 ¥ il.
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Se reivindica como muevo y de propia invencidn:
lo=- Procedimientb para la clarificacidn de sguas suciss o
residuales por via mecdnice y.qufmica, caracteriamio porque 1la

- elarificacién se verifica en un cansl vibratorio multipartido de

paso, con la condicién de gque la -clarificacién mecdnica y la quf-
mica se efectdan individual o simmlténeamente una tras otra.
2.~ Procedimiento segin lo reivindicado en el punto 1, ca-

‘racterizado porgque pars la clarificacién mecénica se utilizen vi-

braciories de todo el cenal de paso, las cuales poseen preferente- .
mente una direccién horizontal en las vibraciones y se calculan
tan pequefias que ¥nicemente se presenta una reduccién en la fric-_

cién de las capas limitentes entre las part{culas suspendidas y

. el 1fquido que las humedece, sin gue al mismo tiempo se origine

une turbulencia del lfguido. | |

' 3.- Dispositivo para la clarificacién de sguas residuales
segin lo reivindicado en 1os'puntos lye2, caraeferiza¢o porque
el canal de paéo'se'aubdivide en dos dapésifos.suspendidos elés-
ticamenté de clarificacién previa (1) y.de ﬁneva'élarificacién
(18) los cueles unen por una cenal mezcladora (17) suspendida
también eldsticamente y en cuyo fondo inclinado contra la direc-
cién de la corriente ee disponen orificios de aalida_(lo) provis-
¥os de piezas intermedias eldsticas (7 o 16) pars evacthar el lodo
en depésitos colectores (8 o 30) provistos.da'cgmpsyglotgnze.

"4,- Dispositivo para clarificar agues residuales.segﬁh lo
reivindicado en los puntos 1 a 3, caracterizado porgue entre el
depésito7ds clarificacién previa (1) y la canal (17) se dispone
una lengietas muy eléstica (12) unida com la palenca (13) de una

'ilawe reguladara (13a) para regulér le edicién de productos quf-

micos en dependencia con la cantidad de egua gue pass.
5.- Dispositivo para la clarificacién de agues residusles
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segén lo reivindicado en los puntos le 4, ceracterizado porgue
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para mezclar los aditamentos quimicos con el agua residusl proce-
dente del depdsito (1) de clarificacién previa se diepone en la |
canel (17) un excitador de immersién (20) metido en el 1fguido ¥y
provisto de paletas (27) desplazables en direccién de la hoja, ‘el
cusl ejecuts vibraciones horizcnteles elrededor de um pblo fijo
(21, 22), las cusles decrecen en direccién al polo. ..

6. Dispositivo para la clarificacién de aguas residusles
segin lo reivindicado en los puntop 1l a 5, caracterizado ﬁorque
para la mezcla ss utiliza un excitador de inmersién que ejecuta
vibraciones horizontales, alrededor de um polo fijo y las cusales
decrecen en direcciénnsl ;po'lo.' _

7.- Dispositive para la clarificacién ‘de aguss residuales
segn lo reivindicado en los puntos 1 & 6, caracterizedo porque

"las paletas del excitador adicional metidas en el 1fquido son

desplazaﬁles porxr 1o que toca & la direccién de sus hojas.

8.~ Dispoeitive para la clarificacién de agnas residuales
segin lo reivindicedo en los puntos 1 & 7, caracterizado jarqna !
el repurificedor o reclarificeador unido 1nmoézatamsnzo se constru-
Ye &l modo de un clarificador mecénico. ‘ ‘

ksta patente recae sobre "PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA
LA CLARIFICACION DE AGUAS SUGIAS 0 BESIDUAIES" , como queda descri-
to en la presente ,memor.ia R caracterizado en la anterior Nota y
fepresentado en los adjuntos dibujos. '

Ma.d.rid 4 ae Mayo de 1.951.

ANTONIO FERNANDEZ PASE UA
&F
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